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Na območju gozdnogospodarske enote Lovrenc na Pohorju smo ocenjevali strukturno 
pestrost gozdov in možnosti uporabe metod daljinskega zaznavanja za ocenjevanje 
gozdnih ekotopov. Strukturo gozdov smo ocenjevali s kazalniki sestojne gostote in 
raznovrstnosti ter jih primerjali med različnimi rastiščnimi tipi in sestojnimi zgradbami. 
Sestojne strukture smo razmejevali s segmentacijo digitalnega modela krošenj, izdelanega 
na podlagi podatkov laserskega skeniranja Slovenije. V segmentih z nižjo povprečno 
drevesno višino smo ocenili večjo variabilnost drevesnih višin. Z uporabo lidarskih 
podatkov smo ocenjevali vplive razvojnih faz, rastišč, nadmorskih višin in topografskih 
položajev na višinsko strukturo sestojne strehe. Na podlagi satelitskih posnetkov misije 
Sentinel-2 smo prikazali sezonski potek vrednosti normiranega diferencialnega 
vegetacijskega indeksa (NDVI) za sestoje bukve, jelke, rušja in smreke. Na podlagi 
fenoloških razlik v olistanju je bilo mogoče razločevati sestoje bukve, rušja in smreke. 
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In the area of forest management unit Lovrenc na Pohorju, we assessed the structural 
diversity of forests and the possibilities of using remote sensing methods for assessing 
forest ecotopes. We assessed the structure of forests with stand density and diversity 
indicators and compared them between different site types and forest stand structures. We 
delimited forest stand structures with segmentation of the digital canopy height model, 
which was made on the basis of laser scanning data of Slovenia. In the segments with 
lower average tree heights we estimated a higher variability of tree heights. Using lidar 
data, we evaluated the effects of development phases, sites, altitudes, and topographic 
positions on the canopy height structure. On the basis of satellite imagery from Sentinel-
2 mission, we displayed the seasonal course of NDVI values for european beech, silver 
fir, creeping pine and norway spruce stands. On the basis of phenological differences in 
leaf unfolding, it was possible to distinguish beech, pine and spruce stands. 
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V zadnjih desetletjih se pri raziskavah naravnega okolja tudi na Slovenskem uveljavljajo 
metode daljinskega zaznavanja. Te so zelo uporabne pri raziskavah zgradbe gozda in 
dejavnikov, ki vplivajo nanjo. Z njimi si lahko pomagamo pri gozdnih inventurah in 
gozdnogospodarskem načrtovanju. Terensko delo gozdarjev lahko z uporabo daljinskega 
zaznavanja dopolnimo, optimiziramo, izboljšamo pa lahko tudi kakovost pridobljenih 
prostorskih podatkov.  
 
Pomembne dopolnitve izvirajo zlasti iz krajinskoekološkega raziskovanja zgradbe in 
delovanja krajine. Različne skupine raziskovalcev ali šol, ki so se uveljavile med razvojem 
znanstvenih disciplin, za opis krajinske zgradbe uporabljajo različna poimenovanja. Manjše 
homogene dele krajine označujejo kot biotope, ekosisteme, biocenoze, biogeocenoze, 
artefakte, krajinske elemente ali ekotope (Forman in Godron, 1986, cit. po Pirnat, 2017). Po 
definiciji (Forman, 1995, cit. po Pirnat, 2017) je ekotop najmanjša homogena enota rabe tal 
in površine, ki jo še lahko kartiramo oz. najmanjša prostorska enota v krajini, ki jo označuje 
relativno homogena vegetacijska zgradba (Bastian in Steinhardt (ur.) 2002, cit. po Pirnat, 
2017). Meje med ekotopi naj bi nakazovale razlike vrstne zgradbe v prostoru, te pa so 
pomembne pri primerjavi abiotskih in biotskih dejavnikov v prostoru (Opdam, 1984, cit. po 
Hladnik, 1998). Ekotop je kot temeljno, najnižjo enoto v modelu ekološke hierarhije uporabil 
tudi Naveh (1994, cit. po Hladnik, 1998). Obravnaval jih je kot konkretne, jasno razmejene 
prostorske enote. V nasprotju z ekosistemom, ki se kot pojem pogosto pojavlja v abstraktni, 
prostorsko nejasno opredeljeni zvezi, je ekotope mogoče razmejiti glede na značilnosti 
objekta in raziskovalne namene. Ekotop tako lahko jemljemo tudi kot koncept ponazoritve 
kompleksa okoljskih dejavnikov. Zonneveld (1989, cit. po Hladnik, 1998) pravi, da je razvil 
koncept krajinske enote pod vplivom fiziografskega pristopa. Za tega je značilno 
razmejevanje talnih enot na podlagi interpretacije letalskih posnetkov, pri čemer so se 
raziskovalci opirali na geomorfološke značilnosti krajine in jih povezovali z naravnim ali 
antropogeno preoblikovanim vegetacijskim pokrovom. Zonneveld je svojo krajinsko enoto 
primerjal tudi z gozdarskim pojmom rastišča, ki je zelo podoben konceptu krajinske enote, 
sploh če je v prostoru jasno opredeljen. 
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V zbirkah podatkov o gozdovih se pri ocenjevanju gozdnih rastišč opiramo na fitocenološke 
karte. Žal le-te niso bile povsod na Slovenskem podrobno izdelane. V zbirkah podatkov o 
odsekih so bile sicer ocenjene prevladujoče gozdne združbe in njihovi površinski deleži, niso 
pa bile prostorsko prikazane. V gozdnogospodarskem območju (GGO) Maribor od leta 2005 
naprej gozdno združbo načrtovalci določajo oz. ocenjujejo na ravni sestoja, ob terenskem 
opisovanju le-teh (Kopše, 2013). V zadnjem Gozdnogospodarskem načrtu za 
gozdnogospodarsko enoto (GGE) Lovrenc na Pohorju (2017) so za rastiščne tipe uporabili 
enako delitev in poimenovanje, kot jo predlagajo Kutnar in sod. (2012). Tudi v tej nalogi 
smo se pri ocenjevanju ekotopov opirali predvsem na karte rastiščnih tipov in gozdnih 
sestojev, skušali pa smo jih dopolniti še z daljinsko pridobljenimi podatki. 
 
Cilje magistrskega dela smo prilagodili dostopnim podatkovnim zbirkam. Z uporabo 
podatkovnih zbirk Zavoda za gozdove Slovenije (ZGS) in prosto dostopnih podatkov 
laserskega skeniranja Slovenije smo želeli oceniti strukturo gozdnih sestojev in prikazati 
možnosti za določanje gozdnih ekotopov. Prav tako smo želeli oceniti vpliv nekaterih 
fiziografskih in rastiščnih dejavnikov na zgradbo in razlike v gozdnih ekotopih. Z uporabo 
satelitskih posnetkov misije Sentinel-2 smo želeli prikazati možnost določanja prevladujočih 
drevesnih vrst na podlagi fenoloških razlik. Z rezultati smo želeli dopolniti podatke o 
terensko kartiranih gozdnih sestojih in rastiščih v GGE Lovrenc na Pohorju. 
 
Postavili smo tri delovne hipoteze: 
1. Z uporabo daljinsko pridobljenih podatkov je mogoče dopolniti obstoječe zbirke o 
gozdnih sestojih in rastiščih. 
2. Obravnavani fiziografski in rastiščni dejavniki vplivajo na razlike v zgradbi gozdov in 
gozdnih ekotopov.  
3. Z interpretacijo satelitskih posnetkov je na podlagi razlik v fenološkem razvoju mogoče 
ocenjevati prevladujoče drevesne vrste. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
Številni avtorji ocenjujejo ekološke dejavnike z modeli, ki so jih razvili v okoljih GIS. 
Kutnar in Kobler (2011) sta, za območje celotne Slovenije, z uporabo empiričnega modela 
prikazala spremembe gozdne vegetacije za tri različne scenarije globalnih klimatskih 
sprememb do leta 2100. Vsi vhodni podatki za model so bili v rastrski obliki s celico 
velikosti 100 × 100 m. Te sta dobila s povezavo sedanjega stanja gozdnih vegetacijskih tipov 
s klimatskimi dejavniki (povprečne mesečne in letne temperature, padavine in jakosti 
evapotranspiracije za obdobje 1970-2000), podatki o reliefu (nadmorska višina, naklon in 
lega) in podatki o tleh (FAO klasifikacija). Napovedna natančnost modela je bila ocenjena 
na 71 % (za 13 vegetacijskih tipov na ravni države). Model je zaradi uporabljenih metod 
veljaven le znotraj območja trenutne gozdne maske. Avtorja sta prikazala svoje napovedi za 
leta 2040, 2070 in 2100 po optimističnem, pesimističnem in srednjem scenariju. Po vseh 
scenarijih napovedujeta predvsem močno povečanje površine termofilnih gozdov ter 
zmanjšanje površine bukovih in iglastih gozdov.  
 
Hladnik in Skvarča (2009) sta prikazala kazalnike zgradbe in pestrosti gozdnih sestojev v 
dveh habitatnih tipih na Slovenskem. Ocenila sta variabilnost kazalnikov na raziskovalnih 
in stalnih vzorčnih ploskvah, ter spremembe kazalnikov v časovnih obdobjih, ki so 
primerljiva z 10-letnimi obdobji gozdnogospodarskega načrtovanja. Na območju smrekovih 
gozdov na Pokljuki in jelovo-bukovih gozdov na visokem krasu sta primerjala kazalnike 
sestojne zgradbe na podlagi podatkov z gozdarskih raziskovalnih ploskev in kontrolne 
vzorčne metode. Predstavila sta tudi padanje koeficientov variacije za oceno števila dreves 
in sestojne temeljnice z naraščanjem vzorčne površine ter spremembe v debelinski in 
višinski strukturi sestojev skozi čas. Ocenila sta, da bi predstavljene kazalnike lahko v 
prihodnje uporabljali pri monitoringu ohranjenosti naravnih habitatnih tipov na Slovenskem. 
 
Povprečna višina dreves je eden od ključnih podatkov o sestojih. Običajno se višina dreves 
meri na terenu, ali z uporabo fotogrametrije letalskih posnetkov. Næsset (1997) je na JV 
Norveškem v svoji študiji določil povprečne drevesne višine v 36 testnih sestojih z uporabo 
letalskega laserskega skeniranja. Testne sestoje je razdelil v dve skupini (po 18) glede na 
rastišče. Na enem rastišču je prevladoval bor, na drugem pa smreka s primesjo bora. Testni 
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sestoji so merili povprečno 1,5 ha, laserski skener pa je v njih izmeril 505 do 1070 drevesnih 
višin. Pri izračunih povprečnih vrednosti je najprej uporabil vse lidarsko določene drevesne 
višine in ugotovil, da tak postopek podcenjuje povprečne sestojne višine za nekaj metrov. 
Kot boljši postopek predlaga, da najprej prikažemo najvišje odboje v 15 do 30 m velikih 
rastrskih celicah in nato iz tega izračunamo povprečno sestojno višino. 
 
Næsset (2004) je na Norveškem ocenjeval primernost zračnega lidarskega snemanja z 
majhnim odtisom žarka za praktične namene pri inventuri gozdov. Na vzorčnih ploskvah z 
natančno določeno pozicijo je primerjal terensko pridobljene parametre s tistimi, ki izhajajo 
iz podatkov laserskega skeniranja. Primerjal je 6 sestojnih parametrov: povprečno višino, 
dominantno višino, srednjetemeljnični premer, gostoto dreves, temeljnico in lesno zalogo. 
Vzorčene sestoje je delil na iglaste in listnate, te pa še na mlade in odrasle na dobrih in 
slabših rastiščih (skupno 6 kategorij). Ugotovil je, da je vseh 6 sestojnih parametrov mogoče 
oceniti natančneje z uporabo laserskega skeniranja kot z uporabo konvencionalnih metod. 
Še najmanj natančno je bilo z lidarskimi podatki mogoče določiti gostoto oz. število dreves 
na ploskvi. Naklon površja do 35° in topografska variabilnost terena nista bistveno vplivali 
na natančnost. Največji kvarni vpliv na natančnost rezultatov Næsset pripisuje mešanosti 
iglavcev in listavcev. Za zmanjšanje le-tega svetuje uporabo dobro premišljene stratifikacije 
vzorčnih ploskev. 
 
Ørka in sod. (2009) so raziskovali možnosti za daljinsko razločevanje posameznih dreves 
iglavcev in listavcev z uporabo letalskih lidarskih snemanj na podlagi strukture in intenzitete 
odbojev laserskih žarkov. V vzorec so zajeli 197 smrek in 180 brez (v času, ko so olistane) 
v rezervatu borealnega gozda na Norveškem. Uporabljen senzor je imel sposobnost 
zaznavanja večih odbojev. Povprečna gostota točk je bila 6,6/m2. Laserske odboje z lokacijo 
znotraj vertikalne projekcije drevesnih krošenj (krožne oblike) so razvrstili v tri kategorije: 
prve odboje od mnogih, edine odboje in zadnje od mnogih. Poenostavljeno so jih 
poimenovali kot prve, edine in zadnje. Razločevanje drevesnih vrst s pomočjo lidarskih 
podatkov bi moralo biti neodvisno od njihovih višin, kljub temu pa so raziskovalci odkrili, 
da so mnoge lastnosti odvisne prav od višine skeniranih dreves. To odvisnost so vključili v 
model in odkrili, da so prvi in edini odboji pri brezi locirani višje, zadnji pa nižje – v 
primerjavi s smreko, pri kateri je obratno. Intenzivnost prvih odbojev se je med drevesnimi 
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vrstami razlikovala bolj kot drugi dve kategoriji odbojev. Intenzivnost prvih odbojev je bila 
višja pri brezi. Pri upoštevanju različnih lastnosti odbojev so z izdelanim napovednim 
modelom dosegli 77 % točnost napovedi drevesne vrste na podlagi strukture in 73 % točnost 
na podlagi intenzivnosti odbojev. Kombiniranje strukture in intenzivnost je točnost napovedi 
drevesnih vrst še povečalo na 88 %. Nekateri raziskovalci so se prepoznavanja drevesnih 
vrst z lidarskimi podatki zračnega snemanja lotili drugače, z uporabo še sodobnejših in 
naprednejših merilnih instrumentov. Bruggisser in sod. (2017) za ta namen opisujejo 
uporabo valovnih (full-waveform) lidarskih podatkov. Ti poleg jakosti ter časovne in 
prostorske razporeditve odbojev beležijo še obliko pulza (jakost v odvisnosti od časa) za 
vsak odboj posebej. 
 
Sverdrup-Thygeson in sod. (2016) so ocenjevali možnosti kartiranja in monitoringa naravnih 
gozdov s pomočjo letalskih lidarskih snemanj. Objekt raziskovanja je bil borealni gozd 
površine 17000 ha v okolici jezera Hurdal (JV Norveška). Na podlagi tridimenzionalnih 
lidarskih podatkov so raziskovali razlike v horizontalni in vertikalni strukturi med starimi 
gospodarjenimi in starimi (skoraj) naravnimi gozdovi. V naravnejših gozdovih so 
pričakovali bolj prostorsko neenakomerno razporeditev dreves, večjo skupno površino 
vrzeli, večjo variabilnost v velikosti vrzeli in pestrejšo vertikalno strukturo. Ugotovili so, da 
imajo lidarski podatki velik potencial za ločevanje gospodarjenih in naravnih gozdov. 
Najpomembnejši kazalniki pri ločevanju so bili: višina in gostota krošenj, variabilnost v 
višinah krošenj, gostota dreves in struktura vrzeli. Vertikalni in horizontalni kazalniki so se 
pri kartiranju izkazali za uporabne, slednji so bili nekoliko natančnejši in enostavnejši za 
interpretacijo. 
 
Huemmrich in sod. (1999) so s pomočjo normiranega diferencialnega vegetacijskega 
indeksa (NDVI) raziskovali fenološki razvoj štirih tipov borealnih gozdov v Kanadi. Za 
borealne gozdove je značilno veliko nihanje temperature in sončnega obsevanja skozi leto. 
Vrednosti NDVI so bile merjene dnevno. Izračunane so bile na podlagi meritev fotosintetsko 
aktivnega in globalnega sevanja ter njunih odbojev od vegetacije. Serije NDVI so merili na 
dva načina – z uporabo senzorjev širokopasovnih hemisferskih vrednosti NDVI, nameščenih 
na opazovalnih stolpih, ter z uporabo modularnih vačpasovnih radiometrov (MMR) na 
helikopterju. Različno pridobljene serije podatkov so primerjali in ugotovili, da se (sploh v 
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bližini opazovalnih stolpov) dobro ujemajo. Stolpi so bili postavljeni na raziskovalnih 
ploskvah, kjer so izvajali atmosferske študije borealnih ekosistemov (BOREAS), obratovali 
pa so skozi celotno vegetacijsko obdobje v letu 1996. Tako so pridobili celotno sliko poteka 
vrednosti NDVI skozi leto za vse štiri preučevane tipe gozda. Vsi gozdni rastiščni tipi so se 
po letnem poteku NDVI opazno razlikovali in prikazovali vpliv snežne odeje, ozelenjevanja 
vegetacije in staranja le-te. Ocenjevali so tudi vpliv sprememb zenitnega kota na potek 
vrednosti NDVI. 
 
Pintar je v svojem magistrskem delu (2018) preučeval strukturno pestrost gozdnih sestojev 
na Pahernikovi gozdni posesti na Pohorju. V katastrskih občinah, kjer se posest nahaja, je 
primerjal preteklo in sedanjo rabo tal. Ugotovil je povečanje deleža gozda v vseh katastrskih 
občinah, kot tudi na posesti sami (21,4 % povečanje). Sestojne strukture je razmejeval na 
podlagi višinskih pasov s segmentacijo podatkov laserskega skeniranja Slovenije. Z analizo 
teh podatkov je potrdil, da se z naraščanjem nadmorske višine, drevesne višine nižajo. Na 
podlagi satelitskih posnetkov misije Sentinel-2 je ocenil fenološke razlike v olistanju 
prevladujočih drevesnih vrst. Prikazal je vrednosti NDVI v obdobju od 29. marca do 15. 
oktobra 2017. Ugotovil je, da je na podlagi razlik v teh vrednostih skozi leto mogoče oceniti 
fenološki razvoj prevladujočih drevesnih vrst (bukev, smreka in macesen) v gozdnih 
sestojih. 
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Gozdnogospodarska enota (GGE) Lovrenc na Pohorju leži v osrednjem delu Dravskega 
(severnega) Pohorja med glavnim grebenom in reko Dravo (slika 1). Zgornja oziroma južna 
meja enote poteka po neizrazitem, blago valovitem grebenu s številnimi kopastimi vrhovi in 
doseže najvišjo točko pri Lovrenških jezerih na 1530 m n. v. V skledastih ulekninah, na 
ravnicah in plitvih sedlih ponekod zaradi nepropustne podlage zastaja voda in tvori močvirja 
– značilna pohorska barja in šotišča. V smeri proti severu se relief spušča po jarkastih 
pobočjih v lovrenško podolje, ga prečka in se ponovno vzpne na do 750 m visoke grebene 
Rdečega brega in Rute. Od tam se po velikih, mestoma prepadnih ter delno skalovitih 
strminah, spusti do reke Drave, ki predstavlja severno mejo enote. Najnižjo točko (268 m n. 
v.) doseže na bregu Drave pri Fali. (Gozdnogospodarski načrt …, 2017). 
 
 
Slika 1: Gozdnogospodarska enota Lovrenc na Pohorju na pregledni karti (Vir: ZGS, 2018 in 
Geodetska uprava RS, 2018) 
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Površina celotne GGE meri 8527 ha, od tega je gozda 6963 ha, oziroma 81,7 %. V nižjih 
delih enote prevladujejo jelovo-smrekovi gozdovi z manjšim deležem listavcev. Večinoma 
se v teh sestojih izvaja tradicionalno, izrazito malopovršinsko prebiralno gospodarjenje. V 
visokogorskem pasu prevladujejo gozdovi smreke in bukve. Dobra polovica (50,4 %) 
gozdov je v zasebni lasti, ostalo v državni. Povprečna gozdna posest meri 9,75 ha. Posestna 
struktura je relativno ugodna in predstavlja dobro osnovo za načrtno delo z gozdom. 
Povprečna lesna zaloga je 446 m3/ha, od tega 28,6 % pripada listavcem. Povprečni letni 
prirastek je ocenjen na 8,5 m3/ha. Letna količina padavin je visoka (povprečno okrog 1300 
mm), z nadmorsko višino nekoliko narašča. Pomembno vlogo ima snežna odeja, saj se v 
višjih predelih obdrži do pol leta in tako skrajša vegetacijsko dobo. Temu primerna je tudi 
nizka povprečna letna temperatura. Kamninsko podlago Pohorja gradijo pretežno 
magmatske in metamorfne kamnine, najmanj so zastopane usedline. Njihova skupna 
značilnost je sorazmerno hitro mehansko in kemijsko razpadanje ter slaba prepustnost za 
vodo, kar se kaže tudi v lastnostih tal. Pogosto se pojavlja premeščanje slabo vezanega 
materiala iz višjih v nižje predele. Posledica tega so mestoma spremenjene rastiščne razmere 
(Gozdnogospodarski načrt …, 2017). 
 
V GGE Lovrenc na Pohorju je za sestoje ocenjenih 13 različnih gozdnih rastiščnih tipov, za 
katere je ZGS uporabil enako delitev in poimenovanje, kot predlaga Kutnar s sod. (2012). 
Podatki o rastiščnih tipih so v zaporedju od največjega do najmanjšega zbrani v preglednici 
1. Pri naših analizah smo se, zaradi velikosti vzorcev, omejili na največjih pet, zato smo tem 
dodali tudi kratke opise rastiščnih razmer. Prostorsko razširjenost rastiščnih tipov smo 
prikazali tudi na karti (slika 2). 
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Preglednica 1: Gozdni rastiščni tipi v gozdnogospodarski enoti Lovrenc na Pohorju (Vir: ZGS, 2018 
in Gozdnogospodarski načrt …, 2017) 
# Gozdni rastiščni tip Okrajšava Površina (ha) Delež (%) 
1 
Kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z zasavsko konopnico pSF 2360,53 33,9 
Cardamini savensi-Fagetum – uspeva na blago nagnjenih, odcednih, svežih, srednje globokih do globokih  
Distričnih rjavih tleh v zgornjem delu gorskega vegetacijskega pasu (približno 800 do 1300 m nadmorske višine). 
Tukaj uspevajo gospodarsko najbolj kakovostni in donosni gozdovi v GGE. 
2 
Jelovje s praprotmi DA 2109,05 30,3 
Dryopterido-Abietetum – porašča globlja koluvialna distrična rjava tla, na strmih do zmerno nagnjenih pobočjih,  
ter v vlažnih dolinah in kotanjah. Uspeva na pretežno hladnih legah v pasu od 300 do 900 m n. v. in porašča  
večino osrednjega dela GGE. Tukaj je pogosto prebiralno gospodarjenje 
3 
Kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z belkasto bekico pEF 1332,02 19,1 
V ta rastiščni tip je uvrščena združba bukve z deveterolistno konopnico - Enneaphyllo-Fagetum var. Pohoricum.  
Porašča globoka distrična rjava tla v spodnjem delu montanskega pasu Pohorja in Rdečega brega, kjer se  
ekstrazonalno ponekod spusti prav do Drave. 
4 
Smrekovje s trikrpim bičnikom BP 371,56 5,3 
Bazzanio-Piceetum – porašča podzoljena tla, kjer se akumulira osiromašen material. Ta je pri blagih naklonih 
površja podvržen intenzivnemu izpiranju in možnosti zamočvirjenja 
5 
Kisloljubno gradnovo bukovje QLF 353,34 5,1 
Querco-Luzulo-Fagetum – porašča sušna distrična rjava tla na prisojnih zmerno strmih do strmih pobočjih v  
pasu od približno 300 do 600 m nadmorske višine. 
6 Smrekovje s smrečnim resnikom VP 106,88 1,5 
7 Javorovje s praprotmi AcFr 105,60 1,5 
8 Kisloljubno gorsko jelovje LA 80,01 1,2 
9 Kisloljubno gradnovo belogabrovje QCl 72,74 1,0 
10 Vegetacija visokih barij OS 45,85 0,7 
11 Kisloljubno rdečeborovje MyP 12,86 0,2 
12 Jelovje s trikrpim bičnikom BA 10,64 0,2 
13 Nižinsko črnojelševje CbA 2,31 0,0 
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Slika 2: Rastiščni tipi v GGE Lovrenc na Pohorju (Vir: ZGS, 2018) 
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4.1 PODATKOVNE ZBIRKE 
 
V programskem okolju ArcGIS smo primerjali več zbirk prostorskih podatkov. Uporabili 
smo lidarske posnetke (digitalni model reliefa in krošenj), ortofoto posnetke, satelitske 
posnetke (Sentinel-2) in prostorske podatke ZGS (vektorske karte odsekov, sestojev, 
rastiščnih tipov in podatke s stalnih vzorčnih ploskev). Le-te nam so nam aprila 2018 v 
uporabo zaupali na Območni enoti Maribor ZGS.  
 
V GGE Lovrenc na Pohorju je izmero na stalnih vzorčnih ploskvah leta 2015 opravil Zavod 
za gozdove Slovenije (ZGS). Zadnja izmera je tretja po vrsti, prva je bila leta 1995, druga 
pa leta 2005. Vzorčne ploskve so razmeščene na mreži 250 × 500 m. Ploskve so, kot tudi 
drugod po Sloveniji, okrogle koncentrične s površino notranjega kroga 2 arov in zunanjega 
5 arov. Znotraj meja notranjega kroga (2 ar) se merijo drevesa s prsnim premerom 10 cm in 
več, na preostali površini ploskve pa 30 cm in več. V vzorec so tako na 542 ploskvah zajeti 
podatki o 10103 drevesih, od tega so 1857 na terenu izmerili tudi višino. Na ravni vzorčnih 
ploskev so zbrani tudi drugi podatki, kot npr. naklon in ekspozicija ter nadmorska višina. 
Vsaki vzorčni ploskvi sta določena dva niza koordinat – prvi temelji na geometrijsko pravilni 
teoretični razmestitvi, drugi pa je določen z napravo GPS. Za vse naše analize smo 
uporabljali GPS koordinate, kot počne tudi ZGS. Na podlagi koordinat smo v programskem 
okolju ArcMap prikazali stalne vzorčne ploskve ter z ukazom Identity določili njihovo 
pripadnost rastiščnim tipom (vektorska karta ZGS). 
 
Večji sklop uporabljenih podatkov predstavljajo lidarski podatki. Blok B23 – Pohorje je bil 
posnet med 10.6. in 19.10. leta 2014 v okviru projekta Lasersko skeniranje Slovenije (Pegan 
Žvokelj in sod., 2015). Opravljeno je bilo s helikopterjem Eurocopter EC 120B z višino leta 
med 1200 in 1400 m nad tlemi. Lidarski snemalni sistem so sestavljali laserski skener 
RIEGL LMS-Q780 s frekvenco pulzov 400 kHz ter sistem za pozicioniranje in orientacijo 
(diferencialni GNSS Novatel OEMV-3 in sistem za merjenje zasukov INS IGI Aerocontrol 
Mark II. E 256 Hz). Predvidena gostota točk je bila 5/m2, premer oz. odtis laserskega žarka 
pa velikosti 30 cm. Položajna točnost točk naj bi bila 30 cm, točnost elipsoidnih višin pa 15 
Šprah R. Ocenjevanje gozdnih ekotopov v gozdnogospodarski enoti Lovrenc na Pohorju 
   Mag. delo. Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehniška fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2019 
 
12 
cm. Rezultat snemanja je georeferenciran oblak točk (GOT), zapisan v datotekah LAS 
(Pegan Žvokelj in sod., 2015). Iz oblaka točk se lahko izračuna digitalni model reliefa 
(DMR) in digitalni model krošenj (DMK), običajno v ločljivosti 1 m. Slednji se izračuna kot 
razlika višine najvišjega odboja in povprečne višine talnih odbojev na posamezni rastrski 
celici. Obstoječa gostota točk in položajna točnost ne omogočata smiselne tvorbe rastrske 
celice, ki je manjša od enega metra. V tej nalogi smo uporabljali vse omenjene rastrske karte, 
ki jih je leta 2016 za celotno območje Slovenije izdelal Kobler v obliki 10 × 10 km kvadratov. 
 
Satelitske posnetke smo pridobili brezplačno s portala Copernicus Open Access Hub (2018). 
Vsi uporabljeni posnetki so bili posneti v okviru misije Sentinel-2 Evropske vesoljske 
agencije (ESA). Sentinel-2 je konstelacija dveh satelitov v polarni orbiti s faznim zamikom 
180° (satelita krožita s konstantno medsebojno razdaljo na nasprotnih straneh Zemlje). 
Sentinel-2A je bil izstreljen 23. junija 2015, Sentinel-2B pa 7. marca 2017 (ESA, 2018). 
Posnetke Zemlje je mogoče pridobiti vsakih 5 dni na ekvatorju, na višjih zemljepisnih širinah 
celo pogosteje, zaradi prekrivanja 290 km širokih snemalnih pasov. Oba satelita sta utirjena 
na višini 786 km. ESA zagotavlja satelitske posnetke v 13 spektralnih kanalih in sicer v štirih 
z ločljivostjo 10 m, šestih z ločljivostjo 20 m in treh z ločljivostjo 60 m (ESA, 2018). Za 
spremljanje fenološkega razvoja dreves so najuporabnejši tisti z najvišjo ločljivostjo – modri 
(B2), zeleni (B3), rdeči (B4) in bližnji infrardeči (B8). 
 
 
4.2 FIZIOGRAFSKI DEJAVNIKI 
 
Za izračun topografskega indeksa smo uporabili programsko zbirko Land Facet Corridor 
Tools/Designer (Jenness in sod., 2013), ki deluje znotraj okolja ArcMap. Orodja v zbirki so 
namenjena ugotavljanju povezav med habitati oz. rastišči na podlagi topografskih in talnih 
razmer. Programska zbirka ima širok spekter uporabnosti, mi pa smo za naše namene 
uporabili le orodja za izračun topografskega indeksa (Topographic Position Index Tools). 
Le-tega izračunamo kot razliko nadmorskih višin izbranih (osrednjih) rastrskih celic od 
aritmetične sredine nadmorskih višin sosednjih rastrskih celic. Obliko (krog, obroč, krožni 
izsek ali pravokotnik) in velikost soseske s številom rastrskih celic določimo sami, pred 
zagonom algoritma. V tej nalogi smo uporabljali sosesko v obliki kroga z radijem 20 m. 
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Radij smo določili s poskušanjem. Vstavljali smo vrednosti med 10 in 50 m in ocenili, da z 
uporabo večjega radija zanemarimo nekatere manjše reliefne oblike (jarke in slemena), z 
uporabo manjšega pa podcenimo površino teh reliefnih oblik. Kot vhodni podatek smo 
uporabljali digitalni model reliefa v 1 m (DMR1) in 5 m (DMR5) ločljivosti. Osnova je bila 
1 m ločljivost, na 5 m smo jo zmanjšali z izračunom povprečij znotraj večjih rastrskih celic 
(funkcija Aggregate (Average) v ArcMap). Radij in mejne vrednosti topografskega indeksa 
(TPI) smo določali s poskušanjem. Vstavljali smo različne vrednosti parametrov in rezultate 
vizualno primerjali s senčenim modelom reliefa, ki smo ga izdelali iz DMR1 z orodjem 
Hillshade. Nižja kot je vrednost TPI, bolj izrazit (konkaven) je jarek. Višja kot je, bolj 
izrazito (konveksno) je sleme. Rastrsko karto TPI smo pred končno določitvijo mejnih 
vrednosti preverili še na terenu. 
 
Vrednosti TPI smo za prikaz topografskih položajev razvrstili v dva razreda. TPI ≤ -2 na 
terenu pomeni zmeren do izrazit jarek, TPI ≥ 2 pa zmerno do izrazito sleme. Vrednosti med 
-2 in 2 pripadajo ravnini ali izravnanim pobočjem (brez izrazitega reliefa). Pobočja smo 
glede na naklon razdelili v dve skupini – blaga in strma, za ločnico smo uporabili 35°, ki se 
pri gozdnogospodarskem načrtovanju uporablja tudi za določanje gozdov s poudarjeno 
varovalno funkcijo (Gozdnogospodarski načrt …, 2017). Za grafično ponazoritev 
razporejenosti rastiščnih tipov, nadmorskih višin in topografskih položajev smo uporabljali 
orodje Tabulate Area.  
 
 
4.3 KAZALNIKI ZGRADBE GOZDA 
 
Za ponazoritev zgradbe gozda s številskimi kazalniki smo se zgledovali po strokovnih 
člankih o strukturi gozdov. Iz podatkov o stalnih vzorčnih ploskvah smo za vsako izračunali 
srednjetemeljnični premer dreves ter hektarske vrednosti števila dreves (N), temeljnice (G) 
in lesne zaloge (V).  
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Dodali smo indeks gostote sestoja (SDI – Stand Density Index) za enomerne sestoje, pri 
čemer je N – število dreves na hektar, dg – srednjetemeljnični premer (Kotar, 2011). 




Izračunali smo tudi SDI za raznodobne sestoje.  
𝑆𝐷𝐼 =  ∑𝑁𝑖 (𝑑1,3𝑖/25)
1,6 
Ni – število dreves na hektar v i-tem debelinskem razredu, d1,3i – sredina i-tega debelinskega 
razreda (Woodall in sod., cit. po Hladnik in Žižek Kulovec, 2014). 
 
Za oceno vrstne in strukturne pestrosti sestojev smo na ravni ploskev izračunali Shannon-
Wienerjev indeks (H'). Drevesa smo združevali v 5, 10 in 20 cm široke debelinske razrede. 
Ta indeks so raziskovalci sprva uporabljali za oceno vrstne pestrosti, kasneje pa tudi za 
ocenjevanje strukturne raznovrstnosti gozdnih sestojev (Hladnik in Skvarča, 2009).  
𝐻´ = − ∑𝑝𝑖 ln(𝑝𝑖) 
pi – delež temeljnice drevesne vrste oz. debelinskega razreda. 
 
V programu IBM SPSS Statistics smo za izračunane povprečne vrednosti spremenljivk 
prikazali še standardne odklone (SD). Preverili smo tudi značilnost razlik med 
obravnavanimi spremenljivkami. Izračunali smo še koeficient variacije KV (%) in napako 
vzorčenja E (%). Variance so bile pri večini spremenljivk nehomogene, prav tako tudi večina 
spremenljivk ni imela normalne porazdelitve vrednosti. Za testiranje razlik v povprečnih 
vrednostih smo uporabili Welchev in Kruskal-Wallisov test. V Post-hoc analizi smo s 
parnimi primerjavami ugotavljali, med katerimi skupinami so značilne razlike. Tukaj smo 
uporabili testa Tamhane T2 in Games-Howell. 
 
 
4.4 SEGMENTACIJA IN VIŠINSKA STRUKTURA SESTOJNE STREHE 
 
Lidarske podatke smo obdelovali v programskem okolju ArcMap. Segmentacijo digitalnega 
modela krošenj (DMK) smo izvedli le znotraj meja gozdnih zemljišč. Za gozdno masko smo 
uporabili najnovejšo sestojno karto ZGS (2016). Segmentacija povezuje sosednje oz. bližnje 
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rastrske celice s podobnimi vrednostmi. Pred izvedbo segmentacije podatkov DMK nismo 
razvrstili v višinske razrede, temveč smo jih pustili v izvirni obliki. Segmentacijo smo 
izvajali z orodjem Segment Mean Shift. Orodju lahko poljubno spreminjamo nastavitve 
spektralne občutljivosti (Spectral Detail [1…20]), prostorske občutljivosti (Spatial Detail 
[1…20]) in minimalne površine segmenta (število rastrskih celic). Preizkusili smo več 
različnih kombinacij parametrov in ocenili, da so za naše namene najustreznejši: spektralna 
občutljivost: 19, prostorska občutljivost: 1, minimalna velikost segmenta: 2500 rastrskih 
celic (0,25 ha). Proces segmentacije lahko jemljemo kot razmejevanje sestojev, kjer 
upoštevamo le dimenzijsko, ne pa tudi vrstno strukturo gozda. Rezultat je torej rastrska karta 
sestojnih struktur. Segmentacijo smo opravili na območju celotne gozdnogospodarske enote 
Lovrenc na Pohorju. Vsem segmentom smo določili tudi povprečno višino sestojne strehe. 
Digitalni model sestojne strehe smo izdelali s kombinacijo dveh orodij. Najprej smo z 
orodjem Focal Statistics poiskali lokalne maksimume digitalnega modela krošenj (DMK1) 
v krožnih soseskah z radijem 3 m. Izdelani rastrski karti smo nato z orodjem Raster 
Calculator z uporabo stavka Con (Condition oz. pogoj) poiskali rastrske celice, ki so po 
lokaciji in vrednosti enake tistim v digitalnem modelu krošenj. Te rastrske celice 
predstavljajo vrhove dreves. V njih nato zapišemo podatke o drevesnih višinah in tako 
dobimo digitalni model vrhov dreves oz. sestojne strehe. 
 
Rezultate segmentacije smo ocenjevali glede na potek meja segmentov. Te smo dobili tako, 
da smo karto segmentov pretvorili v vektorsko (Raster to Polygon) in jo prikazali na karti 
digitalnega modela višin (DMK1). Parametre segmentacije (Segment Mean Shift) smo 
spreminjali, dokler nismo ocenili, da mej segmentov z uporabo tega orodja ni več mogoče 
izboljšati. Meje segmentov smo primerjali tudi s sestojno karto ZGS (sliki 3 in 4).  
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Slika 3: Izsek karte segmentov na območju enomernih drogovnjakov in vrzelastih gozdov 
 
Veliki enomerni sestoji so v GGE Lovrenc na Pohorju dokaj redki, pogosti pa so prebiralni 
oz. malopovršinsko raznomerni. V drugem primeru (slika 4) prikazujemo segmentacijo bolj 
raznomernih sestojev v osrednjem delu GGE. Na tem primeru opazimo tudi manjše sestoje, 
ki so obkroženi z negozdno površino (označena z belo). Te zaradi manjših površin 
segmentacija večinoma ne razdeli, četudi vsebujejo drevesa zelo različnih višin. V sestojih 
s prebiralno zgradbo segmenti povezujejo večje skupine dreves s podobno višino, če te 
zavzemajo dovolj veliko površino in so si medsebojno dovolj blizu. Tukaj zaradi velike 
pestrosti drevesnih višin smiselne segmentacije ne moremo pričakovati. Ne glede na izbiro 
parametrov pri procesu segmentacije, je običajno variabilnost drevesnih višin znotraj 
segmentov precej velika. Neujemanja sestojnih meja z mejami segmentov se pojavljajo tudi 
zaradi neupoštevanja drevesne sestave pri razmejevanju segmentov.  
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Slika 4: Izsek karte segmentov na območju pretežno prebiralnih gozdov 
 
Podatke o višinah dreves v sestojni strehi smo obdelovali tudi z orodjem Tabulate Area, ki 
naredi presek dveh kart v obliki preglednice. Vhodni podatkovni zbirki sta dve. Prva definira 
stolpec m (cono), druga pa vrstico n (kategorijo). V celice nam program zapiše število 
rastrskih celic vseh m×n presekov kart. Podatkovna zbirka, ki definira stolpec, mora biti 
shranjena v obliki vektorske ali celoštevilske rastrske karte. V našem primeru je to digitalni 
model sestojne strehe z vrednostmi višin, razvrščenimi v 2 m široke pasove. Druga 
podatkovna zbirka nam določa kategorijo, znotraj katere ocenjujemo frekvenčno 
porazdelitev vrednosti – te so spet lahko shranjene v rastrski ali vektorski obliki. Kategorije, 
ki so nas zanimale, so različne razvojne faze oz. zgradbe sestojev, rastiščni tipi, višinski 
pasovi in topografski položaji (jarek, sleme ter blago in strmo pobočje). Za enostavnejšo 
grafično primerjavo smo pred prikazom absolutne vrednosti (število rastrskih celic) 
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preračunali v relativne (delež celic v kategoriji). Z ukazom Zonal Statistics as Table smo 




4.5 SATELITSKI POSNETKI IN NDVI 
 
Za analize smo izbrali le satelitske posnetke iz leta 2017, na katerih oblaki ali sneg niti delno 
ne prekrivajo naših vzorčnih sestojev. Vzorčne sestoje smo določili na podlagi sestojne karte 
ZGS (2016), ortofoto posnetkov in kompozitne slike NDVI. Le-to smo izdelali z orodjem 
Composite Bands. Združili smo posnetke 1. aprila, 20. julija in 15. oktobra. S sestojne karte 
ZGS smo izbrali vrstno relativno čiste sestoje, znotraj katerih smo s pomočjo zadnjih 
ortofoto posnetkov (2016) in kompozitnih slik NDVI izbrali homogene sklenjene sestoje 
brez večjih vrzeli in brez gozdnih cest in vlak. Vzorce bukve smo razvrstili v dve skupini – 
eno na severu (nižje nadmorske višine) ter eno na jugu GGE (višje nadmorske višine), vzorce 
smreke pa v štiri višinske pasove. Podatki o vzorčnih gozdnih površinah so zbrani v 
preglednici 2, njihova prostorska razmestitev pa je prikazana na karti (slika 5).  
 









Okularno ocenjen delež 
PDV v lesni zalogi sestoja 
1 318 - 674 23,8 
bukev nad 90 % 
2 915 - 1295 3,79 
3 359 - 424 2,03 jelka nad 90 % 
4 okrog 1500 1,16 rušje nad 95 % 
5 350 - 700 4,37 
smreka nad 95 % 
6 700 - 1000 3,63 
7 1000 - 1300 6,21 
8 1300 - 1500 17,8 
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Slika 5: Prostorska razmestitev vzorcev za analizo NDVI v GGE Lovrenc na Pohorju, prikazana na 
satelitskem posnetku v vidnem spektru, 5. 10. 2017 (Vir: Copernicus …, 2017) 
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Normiran diferencialni vegetacijski indeks (NDVI) je razmerje med razliko infrardečega in 
rdečega kanala in njuno vsoto (Oštir, 2006). Pri misiji Sentinel-2 sta ta dva kanala označena 
z B8 – bližnji infrardeči spekter (835 ± 70 nm) in B4 – vidna rdeča svetloba (665 ± 20 nm). 
Izračun indeksa tako lahko prikažemo s formulo NDVI = (B8 - B4) / (B8 + B4). NDVI 
zavzame vrednosti med -1 in 1. Višje vrednosti se pojavljajo na območjih z bolj intenzivno 
vegetacijo (Oštir, 2006). NDVI smo računali z orodjem Raster Calculator. Rastrsko karto 
NDVI smo izdelali za vse satelitske posnetke s (skoraj) nič oblaki. Takšnih je bilo v letu 
2017 devet - 9.3., 1.4., 21.4., 28.5., 20.6., 20.7., 26.8., 5.10. in 15.10. Pri končnem prikazu 
smo na ravni posameznih vzorcev odstranili še tiste z delno prekritostjo z oblaki ali snegom. 
Uporabljeni posnetki misije Sentinel-2 so bili ortorektificirani s podpikselsko natančnostjo 
v kartografski projekciji UTM (elipsoid WGS 84). Vsi posnetki z izjemo tistih z začetka 
marca in aprila so bili radiometrično korigirani na ravni L-2A, kar pomeni korekcije zaradi 
vplivov aerosolov in vodne pare v atmosferi – vrednosti rastrskih celic so umerjene na 
spektralni odboj z zemeljskega površja – bottom of atmosphere reflectance (BOA). Posnetka 
9.3. in 1.4. pa sta bila radiometrično korigirana le na ravni L-1C – vrednosti umerjene na 
spektralni odboj z vrha atmosfere – top of atmosphere reflectance (TOA). Za vsak uporabljen 
satelitski posnetek smo z ukazom Zonal Statistics as Table izračunali osnovne statistične 
parametre znotraj naših vzorcev, za grafični prikaz pa smo uporabili povprečne vrednosti in 
standardne odklone.  
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5.1 FIZIOGRAFSKI DEJAVNIKI 
 
Pri pojasnjevanju razlik med rastiščnimi tipi je pomembno upoštevati njihovo porazdelitev 
po višinskih pasovih (slika 6). Kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z belkasto bekico 
(pEF) in jelovje s praprotmi (DA) poraščata večino površin med 300 in 900 m nadmorske 
višine, višje pa večino površin prekriva gorsko-zgornjegorsko bukovje z zasavsko 
konopnico (pSF). Kisloljubno gradnovo bukovje (QLF) najdemo večinoma med 400 in 700 
m, smrekovje s trikrpim bičnikom (BP) pa med 1300 in 1500 m nadmorske višine. Na sliki 
je vidna tudi bimodalna porazdelitev površin po nadmorskih višinah. Prvi maksimum 




Slika 6: Porazdelitev prevladujočih rastiščnih tipov in vseh gozdnih površin (skupaj) po 50 m 













































































































Sredine višinskih pasov (m n. v.)
pSF DA pEF BP QLF skupaj
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Karta topografskih indeksov (položajev) celotne GGE je prevelika, da bi jo v razločnem 
merilu lahko prikazali v nalogi, zato smo se prikazali le izsek karte, ki prikazuje reliefno 
pestro območje na nižjih nadmorskih višinah (350 – 600 m). Tukaj uspevajo večinoma 
jelovja s praprotmi. Na karti lahko razločimo ravnino (JV del) ter bolj ali manj izrazite jarke 
in slemena (slika 7). Jarki se iztekajo večinoma v smeri doline potoka Slepnica, ki na karti 
poteka po sredini od leve proti desni (od zahoda proti vzhodu). Na senčenem modelu reliefa 
so vidni tudi grajeni objekti (predvsem ceste). 
 
 
Slika 7: Karta topografskih indeksov (TPI) na senčenem modelu reliefa – območje jelovij s praprotmi 
(350 – 600 m n. v.) v gozdnogospodarski enoti Lovrenc na Pohorju 
 
Na drugi karti (slika 8) smo prikazali isto območje z ocenjenimi topografskimi položaji. 
Tukaj so poleg jarkov in slemen označena tudi strma pobočja, ki jih najpogosteje najdemo v 
bližini slemen, še pogosteje pa tik ob jarkih.  
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Slika 8: Karta topografskih položajev na senčenem modelu reliefa – območje jelovij s praprotmi (350 
– 600 m n. v.) v gozdnogospodarski enoti Lovrenc na Pohorju 
 
 
Površinski deleži topografskih položajev se po rastiščnih tipih zelo razlikujejo (preglednica 
3). Najbolj izstopa smrekovje s trikrpim bičnikom (BP), kjer z več kot 98 % površine 
prevladujejo ravnine in blaga pobočja. Reliefno manj pestro je tudi kisloljubno gorsko-
zgornjegorsko bukovje z zasavsko konopnico. Ostali obravnavani rastiščni tipi uspevajo na 
nižjih nadmorskih višinah, kjer je reliefna pestrost večja (slika 9). Delež gozdnih površin, ki 
jih opisujemo kot ravnine in blaga pobočja, narašča z večanjem nadmorske višine, kar lahko 
pojasnimo s planotasto oblikovanim reliefom v najvišjih predelih gozdnogospodarske enote. 
  
Šprah R. Ocenjevanje gozdnih ekotopov v gozdnogospodarski enoti Lovrenc na Pohorju 
   Mag. delo. Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehniška fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2019 
 
24 
Preglednica 3: Površinski delež (%) topografskih položajev po prevladujočih rastiščnih tipih v 
gozdnogospodarski enoti Lovrenc na Pohorju 
Topografski položaj pSF DA pEF BP QLF Skupaj 
Jarki 2,0 5,7 5,0 1,3 4,9 3,9 
Slemena 0,6 2,8 3,7 0,1 7,0 2,3 
Ravnine in blaga pobočja 91,7 79,8 61,5 98,1 48,7 79,9 
Strma pobočja (naklon 35° in več) 5,7 11,7 29,8 0,5 39,4 13,9 
 
pSF – Kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z zasavsko konopnico 
DA – Jelovje s praprotmi 
pEF – Kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z belkasto bekico 
BP – Smrekovje s trikrpim bičnikom 
QLF – Kisloljubno gradnovo bukovje 
 
 
Slika 9: Površinski delež (%) topografskih položajev po 50 m višinskih pasovih v gozdnogospodarski 
enoti Lovrenc na Pohorju 
 
 
5.2 KAZALNIKI ZGRADBE GOZDA 
 
Kazalnike zgradbe gozda smo primerjali po največjih petih gozdnih rastiščnih tipih v enoti. 
Najprej nas je zanimala porazdelitev gozdnih površin po razvojnih fazah oz. zgradbah 
sestojev (preglednica 3). V vseh rastiščnih tipih prevladujejo debeljaki, izjema je le jelovje 
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bičnikom (BP), kjer je večji delež skupinsko-gnezdasto raznomernih sestojev in grmičavega 
gozda.  
 
Preglednica 4: Površinski delež (%) razvojnih faz oz. sestojnih zgradb po prevladujočih rastiščnih 
tipih v gozdnogospodarski enoti Lovrenc na Pohorju (Vir: ZGS, 2018) 
 pSF DA pEF BP QLF Skupaj 
Mladovje 10,2 3,6 5,8 3,9 1,7 6,1 
Drogovnjak 14,3 9,6 10,7 10,1 23,3 13,3 
Debeljak 61,0 25,5 69,1 62,8 59,4 50,9 
Sestoj v obnovi 14,0 6,0 11,3 4,7 14,5 10,1 
Prebiralni sestoj 0,2 55,3 3,1 0,0 1,1 17,8 
Raznomerno (sk-gnz) 0,3 0,0 0,0 16,7 0,0 1,0 
Grmičav gozd 0,0 0,0 0,0 1,8 0,0 0,8 
 
pSF – Kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z zasavsko konopnico 
DA – Jelovje s praprotmi 
pEF – Kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z belkasto bekico 
BP – Smrekovje s trikrpim bičnikom 
QLF – Kisloljubno gradnovo bukovje 
 
 
Slika 10: Frekvenčna porazdelitev dreves po debelinskih razredih za pet največjih rastiščnih tipov v 
gozdnogospodarski enoti Lovrenc na Pohorju – jelovja s praprotmi (DA) smo razdelili na prebiralno 
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Po debelinski strukturi najbolj izstopa kisloljubno gradnovo bukovje (QLF), v katerem je 
veliko število dreves v najmanjšem debelinskem razredu (slika 10). To lahko pojasnimo z 
višjim deležem drogovnjakov v tem rastiščnem tipu (preglednica 4). V rastiščnem tipu 
jelovje s praprotmi smo ločeno prikazali debelinsko strukturo na vzorčnih ploskvah s 
prebiralno zgradbo (N = 44) in ploskvah z enomerno zgradbo (N = 118). Opazna razlika je 
le v številu dreves v najtanjšem debelinskem razredu – večje je v sestojih s prebiralno 
zgradbo. 
 
Po rastiščnih tipih smo primerjali tudi drevesno sestavo, ki smo jo izračunali na podlagi 
podatkov s stalnih vzorčnih ploskev (preglednica 4). Iz preglednice je razvidno, da je pestrost 
drevesne sestave najmanjša v smrekovju s trikrpim bičnikom (BP), največja pa v 
kisloljubnem gradnovem bukovju (QLF). Nekoliko manj pestro je tudi kisloljubno gorsko-
zgornjegorsko bukovje z zasavsko konopnico (pSF). 
 
Preglednica 5: Drevesna sestava za pet največjih rastiščnih tipov in celotno gozdnogospodarsko 
enoto Lovrenc na Pohorju (Vir: ZGS, 2018) 
Drevesna vrsta pSF DA pEF BP QLF Skupaj 
Smreka 55,2 35,8 27,6 97,9 41,1 46,5 
Jelka 7,7 46,8 25,7 0,1 13,8 23,1 
Bor 0,4 0,8 1,0 0,0 11,9 1,3 
Macesen 3,2 0,1 1,3 0,2 3,1 1,5 
Drugi iglavci 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,1 
Bukev 31,8 5,9 36,1 1,2 15,0 20,7 
Hrast 0,0 1,3 0,6 0,0 5,0 0,7 
Plemeniti listavci 1,5 6,3 4,6 0,2 1,6 4,0 
Trdi listavci 0,0 2,4 2,2 0,0 8,1 1,6 
Mehki listavci 0,2 0,6 0,5 0,4 0,4 0,5 
 
pSF – Kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z zasavsko konopnico 
DA – Jelovje s praprotmi 
pEF – Kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z belkasto bekico 
BP – Smrekovje s trikrpim bičnikom 
QLF – Kisloljubno gradnovo bukovje 
 
Za primerjavo smo za pet največjih rastiščnih tipov v enoti izračunali več izpeljanih 
kazalnikov zgradbe gozda in jih zbrali v preglednici 6.  
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Preglednica 6: Kazalniki zgradbe gozda za pet največjih rastiščnih tipov in celotno GGE 
Rastiščni tip (okr.) pSF DA pEF BP QLF Skupaj 
Število ploskev (N) 185 162 105 28 24 542 
N (ha-1) 468,0 446,5 452,4 495,0 535,0 465,2 
SD 374,6 235,2 344,5 287,3 306,9 323,1 
KV (%) 80,1 52,7 76,2 58,0 57,4 69,5 
 E (%) 0,9 0,6 1,4 4,1 4,7 0,3 
G (m2/ha) 36,8 36,5 33,6 40,2 33,3 35,9 
SD 17,5 14,4 17,3 12,5 18,3 16,6 
KV (%) 47,5 39,6 51,5 31,0 55,0 46,2 
E (%) 0,5 0,5 1,0 2,2 4,5 0,2 
V (m3/ha) 450,6 467,8 418,9 452,5 396,4 442,8 
SD 229,1 199,1 225,6 170,2 240,9 219,7 
KV (%) 50,8 42,6 53,9 37,6 60,8 49,6 
E (%) 0,5 0,5 1,0 2,6 5,0 0,2 
DG (cm) 34,3 34,3 33,1 35,0 27,7 * 33,6 
SD 11,7 9,3 10,6 9,2 8,8 10,7 
KV (%) 34,2 27,2 32,1 26,3 31,8 31,8 
E (%) 0,4 0,3 0,6 1,8 2,6 0,1 
SDI 663,6 659,8 614,3 722,9 633,3 651,9 
SD 320,8 254,0 316,6 209,9 317,5 297,4 
KV (%) 48,3 38,5 51,5 29,0 50,1 45,6 
E (%) 0,5 0,5 1,0 2,0 4,1 0,2 
SDI (raznodobni sestoji) 659,4 644,8 605,0 724,3 629,9 643,6 
SD 317,1 248,1 312,9 212,6 308,3 293,5 
KV (%) 48,1 38,5 51,7 29,4 48,9 45,6 
E (%) 0,5 0,5 1,0 2,1 4,0 0,2 
H' (vrstna pestrost) 0,5 ** 0,8 0,8 0,1 ** 1,0 0,7 
SD 0,4 0,4 0,4 0,2 0,4 0,4 
KV (%) 68,0 43,6 52,1 236,2 36,6 64,0 
E (%) 0,7 0,5 1,0 16,5 3,0 0,2 
H' (5 cm deb. razredi) 1,6 1,7 1,6 1,8 1,6 1,6 
SD 0,5 0,3 0,5 0,3 0,5 0,4 
KV (%) 30,5 19,7 31,0 15,3 29,0 27,0 
E (%) 0,3 0,2 0,6 1,1 2,4 0,1 
H' (10 cm deb. razredi) 1,2 * 1,4 * 1,2 1,3 1,2 1,3 
SD 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4 0,4 
KV (%) 35,0 20,2 34,1 23,2 29,2 30,0 
E (%) 0,4 0,2 0,6 1,6 2,4 0,1 
H' (20 cm deb. razredi) 0,8 * 0,9 * 0,8 0,8 0,7 0,8 
SD 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 
KV (%) 43,5 26,7 41,7 34,1 39,2 38,5 
E (%) 0,5 0,3 0,8 2,4 3,2 0,1 
* P < 0,05 
** P < 0,01 
pSF – Kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z zasavsko konopnico 
DA – Jelovje s praprotmi 
pEF – Kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z belkasto bekico 
BP – Smrekovje s trikrpim bičnikom 
QLF – Kisloljubno gradnovo bukovje 
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Statistično smo potrdili razlike v vrstni pestrosti in debelinski strukturi po 10 in 20 cm 
debelinskih razredih, ki smo jih ocenjevali s Shannon-Wienerjevim indeksom (H'). 
Smrekovje s trikrpim bičnikom in kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z zasavsko 
konopnico se s stopnjo tveganja (P < 0,01) razlikujeta od vseh ostalih rastiščnih tipov (imata 
manjšo vrstno pestrost). Po pestrosti debelinske strukture po 10 in 20 cm razredih se med 
seboj značilno razlikujeta le kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z zasavsko 
konopnico in jelovje s praprotmi. Med ostalimi ni značilnih razlik. S stopnjo tveganja (P < 
0,01) smo potrdili tudi razlike v srednjetemeljničnih premerih med kisloljubnim gradnovim 
bukovjem in ostalimi rastiščnimi tipi. Pri tem je potrebno omeniti, da se kisloljubno 
gradnovo bukovje od ostalih rastiščnih tipov razlikuje tudi po razmerju razvojnih faz, najbolj 
po deležu drogovnjakov (preglednica 3). 
 
Iste kazalnike smo primerjali še samo za podatke o vzorčnih ploskvah v debeljakih (30 < DG 
< 50 cm). V tem primeru so značilne razlike v Shannon-Wienerjevih indeksih pestrosti 
drevesne sestave. Rastiščni tipi se po ostalih kazalnikih niso razlikovali statistično značilno.  
 
V jelovjih s praprotmi smo primerjali vzorčne ploskve s prebiralno in enomerno zgradbo. 
Statistično smo lahko potrdili razlike v Shannon-Wienerjevih indeksih pestrosti drevesne 
sestave (P < 0,01) in debelinske strukture po 20 cm debelinskih razredih (P < 0,05). Na 
vzorčnih ploskvah s prebiralno zgradbo smo ocenili nižjo vrstno pestrost in višjo pestrost 
debelinske strukture kot na tistih z enomerno. Pri pojasnjevanju razlik je potrebno 
upoštevati, da primerjamo dva vzorca neenakih velikosti. Na vzorčnih ploskvah s prebiralno 
zgradbo (N = 44) je bilo določenih 13 različnih drevesnih vrst, na tistih z enomerno (N = 
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5.3 SEGMENTACIJA IN VIŠINSKA STRUKTURA SESTOJNE STREHE 
 
Za vsak segment smo izračunali povprečno višino sestojne strehe, te smo nato razvrstili v 9 
višinskih razredov in jih prikazali na karti (slika 11). Izračunali smo tudi povprečne višine, 
ter njihove standardne odklone in koeficiente variacije znotraj posameznih višinskih 
razredov. Za vsak višinski razred smo prikazali tudi površino in delež gozdne površine, ki 
jo zavzema (preglednica 6). Največji delež gozdne površine predstavljajo segmenti v 
višinskem razredu 25 – 30 m, kar 32,7 %. Če združimo površine treh najbolj zastopanih 
višinskih razredov (20 – 35 m), ta delež naraste na 73,7 %. Koeficient variacije z 
naraščanjem višinskega razreda oz. povprečne višine sestojne strehe pada, kar kaže na to, da 
so drevesne oz. sestojne višine v mlajših sestojih precej bolj raznolike, kot v starejših. Pri 
tem je pomembno upoštevati, da uporabljena metoda za določanje sestojne strehe ne zazna 
podstojnih dreves. 
 
Preglednica 7: Struktura višinskih razredov sestojne strehe segmentov v gozdnogospodarski enoti 
Lovrenc na Pohorju (h̅ - povprečna višina dreves v sestojni strehi, SD - standardni odklon, KV - 
koeficient variacije) 
Višinski razred sestojne strehe (m) h̅ (m) SD KV (%) Površina (ha) Delež (%) 
0 - 5 3,4 4,5 132,2 153,7 2,2 
5 - 10 7,5 7,3 97,3 299,6 4,3 
10 - 15 12,6 7,5 59,8 350,6 5,0 
15 - 20 17,8 6,1 34,3 586,8 8,4 
20 - 25 22,9 5,1 22,1 1194,7 17,2 
25 - 30 27,6 4,5 16,4 2270,5 32,7 
30 - 35 32,1 4,4 13,6 1659,6 23,8 
35 - 40 36,9 4,1 11,2 393,2 5,7 
40 - 50 41,8 4,3 10,3 50,7 0,7 
Skupaj 26,0 8,9 34,3 6959,4 100,0 
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Slika 11: Karta segmentov z določeno povprečno višino sestojne strehe v gozdnogospodarski enoti 
Lovrenc na Pohorju 
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Karta segmentov z določeno povprečno višino sestojne strehe dobro ponazarja tudi 
horizontalno strukturno pestrost (slika 11). V primerjavi z digitalnim modelom drevesnih 
krošenj tukaj lažje ločimo velikopovršinsko od malopovršinsko raznomerne strukture. 
Najbolj opazni so večji homogeni segmenti, kot npr. barja, mladovja in drogovnjaki, težje 
pa na takšni karti najdemo prebiralne oz. malopovršinsko raznomerne strukture. Te lažje 
prepoznamo na digitalnem modelu krošenj (brez segmentacije). 
 
Podatke o drevesnih višinah v sestojni strehi smo primerjali glede na razvojne faze oz. 
sestojne zgradbe, kot jih je kartiral ZGS (preglednica 8 in slika 12). Zanimiva je podobnost 
strukture debeljakov in prebiralnih sestojev. V slednjih bi namreč pričakovali večji delež 
nižjih višin sestojne strehe, podobno kot je opazno pri sestojih v obnovi ali pri raznomernih. 
Uporabljena metoda gotovo podcenjuje delež dreves z nižjo višino, sploh tistih, ki so 
podstojna. Grmičav gozd ima bimodalno višinsko strukturo, saj so v to kategorijo uvrščena 
predvsem pohorska barja, poraščena z rušjem in posameznimi, po višini izstopajočimi 
smrekami. Podobno smo ocenili za mladovja, kjer pa je delež visokih dreves še večji. V 
skupinsko-gnezdasto raznomerne sestoje so uvrščeni smrekovi gozdovi s pretrganim 
sklepom krošenj na ovršnem delu gozdnogospodarske enote. Lidarske podatke o drevesnih 
višinah smo primerjali tudi s terensko izmerjenimi na stalnih vzorčnih ploskvah (SVP) in 
ocenili, da se dobro ujemajo povsod razen v drogovnjakih in v grmičavem gozdu. Pri 
razlikah v vrednostih, sploh pri standardnih odklonih in koeficientih variacije je potrebno 
upoštevati tudi število ocenjenih dreves (N). 
 
Preglednica 8: Višinska struktura sestojne strehe po razvojnih fazah oz. sestojnih zgradbah v 
gozdnogospodarski enoti Lovrenc na Pohorju (N - število ocenjenih dreves, h̅ - povprečna višina 
dreves v sestojni strehi, SD - standardni odklon, KV - koeficient variacije) 
  Lidarski podatki Podatki s SVP (ZGS, 2018) 
 Površina (ha) N h̅ (m) SD KV (%) N h̅ (m) SD KV (%) 
Mladovje 427,6 69979 13,4 10,2 75,8     
Drogovnjak 923,8 158857 23,4 6,4 27,2 170 17,5 6,4 36,5 
Debeljak 3547,5 494333 28,5 7,2 25,3 1257 28,8 4,5 15,6 
Sestoj v obnovi 704,8 91276 26,2 10,0 38,2 214 25,4 8,1 31,9 
Prebiralni sestoj 1237,2 155631 28,2 7,2 25,6 201 26,9 6,2 23,2 
Raznomerno (sk-gnz) 69,3 11212 17,6 6,1 34,4 7 17,3 2,1 12,4 
Grmičav gozd 52,6 10498 7,1 5,9 83,1 8 9,1 3,3 35,8 
Skupaj 6962,8 991786 26,0 8,9 34,3 1857 27,0 6,4 23,8 
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Slika 12: Višinska struktura sestojne strehe po razvojnih fazah oz. sestojnih zgradbah v 
gozdnogospodarski enoti Lovrenc na Pohorju 
 
Razvojne faze oz. sestojne zgradbe smo primerjali še posebej v rastiščnem tipu jelovje s 
praprotmi (DA), kjer z dobrimi 55 % površine prevladujejo prebiralni sestoji (preglednica 8 
in slika 13). Tukaj so ugotovitve enake, kot če vključimo podatke z vseh rastiščnih tipov. 
Debeljak je po povprečni višini sestojne strehe le meter višji od prebiralnih sestojev, pri obeh 
pa je zelo podobna tudi variabilnost drevesnih višin. 
 
Preglednica 9: Višinska struktura sestojne strehe po razvojnih fazah oz. sestojnih zgradbah v jelovjih 
s praprotmi (DA) v gozdnogospodarski enoti Lovrenc na Pohorju (N - število ocenjenih dreves, h̅ - 
povprečna višina dreves v sestojni strehi, SD - standardni odklon, KV - koeficient variacije) 
  Lidarski podatki Podatki s SVP (ZGS, 2018) 
 Površina (ha) N h̅ (m) SD KV (%) N h̅ (m) SD KV (%) 
Mladovje 75,3 10936 16,2 10,6 65,5     
Drogovnjak 202,8 33351 24,5 5,8 23,7 167 21,6 6,6 30,7 
Debeljak 537,0 71179 29,3 7,0 24,0 31 29,3 4,6 15,7 
Sestoj v obnovi 125,8 15073 26,6 9,5 35,6 300 28,5 7,2 25,1 
Prebiralni sestoj 1167,5 146473 28,3 7,1 25,2 48 27,3 6,2 22,5 
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Slika 13: Višinska struktura sestojne strehe po razvojnih fazah oz. sestojnih zgradbah v jelovjih s 
praprotmi (DA) v gozdnogospodarski enoti Lovrenc na Pohorju 
 
V nadaljevanju smo za prikaze višinske strukture uporabljali le podatke, ki se navezujejo na 
razvojno fazo debeljak. Ta je razširjena po vsej gozdnogospodarski enoti in predstavlja 
skoraj 51 % vseh gozdnih površin (preglednica 3). Z izbiro debeljakov smo zmanjšali vpliv 
razvojne faze na višino sestojne strehe in tako korektneje ocenjevali vpliv drugih dejavnikov.  
 
Najprej smo preverili, kako se sestojne višine debeljakov porazdeljujejo po različnih 
rastiščnih tipih. Najbolj izstopa rastiščni tip smrekovje s trikrpim bičnikom (BP), razlike pa 
so vidne tudi med ostalimi rastiščnimi tipi, sploh pri večjih drevesnih višinah. Delež visokih 
dreves je najvišji v rastiščnem tipu kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z belkasto 
bekico (pEF). Višji delež manjših sestojnih višin (0 do 2 m) pa opazimo pri rastiščnih tipih 
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Preglednica 10: Višinska struktura sestojne strehe debeljakov po rastiščnih tipih v 
gozdnogospodarski enoti Lovrenc na Pohorju (N - število ocenjenih dreves, h̅ - povprečna višina 
dreves v sestojni strehi, SD - standardni odklon, KV - koeficient variacije) 
  Lidarski podatki Podatki s SVP (ZGS, 2018) 
Rastiščni tip Površina (ha) N h̅ (m) SD KV (%) N h̅ (m) SD KV (%) 
pSF 1441,4 213120 28,0 6,8 24,4 481 28,8 4,2 14,7 
DA 537,1 71508 29,2 7,0 24,1 300 29,3 4,6 15,7 
pEF 920,5 116355 31,0 7,2 23,2 268 28,9 4,4 15,3 
BP 233,3 37709 23,0 6,1 26,6 84 26,3 4,1 15,7 
QLF 209,9 28922 28,6 6,5 22,8 55 27,8 6,1 21,9 
Skupaj 3547,5 494333 28,5 7,2 22,8 1257 28,8 4,5 15,6 
 
pSF – Kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z zasavsko konopnico 
DA – Jelovje s praprotmi 
pEF – Kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z belkasto bekico 
BP – Smrekovje s trikrpim bičnikom 
QLF – Kisloljubno gradnovo bukovje 
 
 
Slika 14: Višinska struktura sestojne strehe debeljakov po rastiščnih tipih v gozdnogospodarski enoti 
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Povprečna višina sestojne strehe pada z naraščanjem nadmorske višine (preglednica 10 in 
slika 15). Vpliv večanja nadmorske višine na nižanje drevesnih višin se z naraščanjem veča, 
najbolj opazen je nad 1100 m. V to analizo smo vključili vse rastiščne tipe, zato je potrebno 
upoštevati tudi njihovo porazdelitev po višinskih pasovih (slika 16).  
 
Preglednica 11: Višinska struktura sestojne strehe debeljakov po višinskih pasovih v 
gozdnogospodarski enoti Lovrenc na Pohorju (N - število ocenjenih dreves, h̅ - povprečna višina 
dreves v sestojni strehi, SD - standardni odklon, KV - koeficient variacije) 
Višinski pas (m n. v.) Površina (ha) N h̅ (m) SD KV (%) 
270 - 500 617,3 78078 30,3 7,3 24,2 
500 - 700 601,7 78433 30,1 7,4 24,6 
700 - 900 489,5 65644 29,3 6,6 22,4 
900 - 1100 582,2 78365 29,7 7,3 24,4 
1100 - 1300 719,2 109356 28,0 6,7 24,1 
1300 - 1400 386,0 59705 25,1 6,0 24,1 
1400 - 1530 151,7 24752 22,2 5,7 25,7 
 
 
Slika 15: Višinska struktura sestojne strehe debeljakov po višinskih pasovih v gozdnogospodarski 
enoti Lovrenc na Pohorju 
 
Primerjali smo tudi višinske strukture sestojne strehe debeljakov glede na topografske 
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razlikujejo (preglednica 3). S tem smo zmanjšali tudi vpliv nadmorskih višin na višino 
sestojne strehe (slike 6, 9 in 15). Višina sestojne strehe debeljakov v zgornjegorskem 
bukovju z zasavsko konopnico (preglednica 12 in slika 16) je v povprečju najvišja na strmih 
pobočjih, čeprav je delež visokih dreves (nad 40 m) večji v jarkih. Na slemenih je povprečna 
višina sestojne strehe najnižja, vendar so razlike manjše od pričakovanih – le 0,4 m nižja v 
primerjavi z jarki in 0,8 m nižja v primerjavi z ravninami in blagimi pobočji. 
 
Preglednica 12: Višinska struktura sestojne strehe debeljakov v kisloljubnem gorsko-
zgornjegorskem bukovju z zasavsko konopnico (pSF) glede na topografski položaj v 
gozdnogospodarski enoti Lovrenc na Pohorju (N - število ocenjenih dreves, h̅ - povprečna višina 
dreves v sestojni strehi, SD - standardni odklon, KV - koeficient variacije) 
Topografski položaj Površina (ha) N h̅ (m) SD KV (%) 
Jarki 27,4 2973 27,4 11,3 41,3 
Ravnine in blaga pobočja 1313,8 196623 27,8 6,7 24,1 
Strma pobočja (35° in več) 85,5 11842 29,4 8,4 28,5 
Slemena 10,0 1235 27,0 8,5 31,5 
 
 
Slika 16: Višinska struktura sestojne strehe debeljakov v kisloljubnem gorsko-zgornjegorskem 
bukovju z zasavsko konopnico (pSF) glede na topografski položaj v gozdnogospodarski enoti 
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V jelovjih s praprotmi (DA) slemena z nižjimi višinami sestojne strehe močneje izstopajo 
(preglednica 13 in slika 17). Povprečna višina sestojne strehe na slemenih je tako za meter 
nižja od tiste na ravnini oz. na blagem pobočju in približno 3 m nižja od tiste v jarkih ali na 
strmih pobočjih.  
 
Preglednica 13: Višinska struktura sestojne strehe debeljakov v jelovju s praprotmi (DA) glede na 
topografski položaj v gozdnogospodarski enoti Lovrenc na Pohorju (N - število ocenjenih dreves, h̅ 
- povprečna višina dreves v sestojni strehi, SD - standardni odklon, KV - koeficient variacije) 
Topografski položaj Površina (ha) N h̅ (m) SD KV (%) 
Jarki 24,3 2980 31,2 8,9 28,5 
Ravnine in blaga pobočja 428,8 58082 29,1 6,9 23,6 
Strma pobočja (35° in več) 65,9 8296 31,1 7,3 23,5 
Slemena 14,5 1823 28,1 5,6 20,0 
 
 
Slika 17: Višinska struktura sestojne strehe debeljakov v jelovju s praprotmi (DA) glede na 
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V kisloljubnem gorsko-zgornjegorskem bukovju z belkasto bekico (pEF) so razlike v 
sestojni strehi glede na topografski položaj še bolj opazne (preglednica 14 in slika 18). 
Ponovno je povprečna višina sestojne strehe najnižja na slemenih in najvišja v jarkih (razlika 
slabih 5 m). Enako kot v jelovjih s praprotmi je koeficient variacije drevesnih višin najnižji 
na slemenih, najvišji pa v jarkih. 
 
Preglednica 14: Višinska struktura sestojne strehe debeljakov v kisloljubnem gorsko-
zgornjegorskem bukovju z belkasto bekico (pEF) glede na topografski položaj v gozdnogospodarski 
enoti Lovrenc na Pohorju (N - število ocenjenih dreves, h̅ - povprečna višina dreves v sestojni strehi, 
SD - standardni odklon, KV - koeficient variacije) 
Topografski položaj Površina (ha) N h̅ (m) SD KV (%) 
Jarki 48,0 5599 33,1 8,2 24,6 
Ravnine in blaga pobočja 521,9 67857 30,2 6,8 22,5 
Strma pobočja (35° in več) 304,7 37863 32,7 7,4 22,7 
Slemena 41,1 4524 28,4 5,8 20,4 
 
 
Slika 18: Višinska struktura sestojne strehe debeljakov v kisloljubnem gorsko-zgornjegorskem 
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V kisloljubnem gradnovem bukovju (QLF) so razlike v višinski strukturi sestojne strehe 
glede na topografski položaj najbolj ekstremne (preglednica 15 in slika 19). Ta rastiščni tip 
je tudi reliefno najbolj pester (preglednica 3).  
 
Preglednica 15: Višinska struktura sestojne strehe debeljakov v kisloljubnem gradnovem bukovju 
(QLF) glede na topografski položaj v gozdnogospodarski enoti Lovrenc na Pohorju (N - število 
ocenjenih dreves, h̅ - povprečna višina dreves v sestojni strehi, SD - standardni odklon, KV - 
koeficient variacije) 
Topografski položaj Površina (ha) N h̅ (m) SD KV (%) 
Jarki 11,4 1433 29,2 10,2 35,0 
Ravnine in blaga pobočja 109,8 15563 28,3 5,5 19,2 
Strma pobočja (35° in več) 72,8 9894 29,9 7,2 24,0 
Slemena 15,0 1909 25,0 6,1 24,5 
 
 
Slika 19: Višinska struktura sestojne strehe debeljakov v kisloljubnem gradnovem bukovju (QLF) 
glede na topografski položaj v gozdnogospodarski enoti Lovrenc na Pohorju 
 
V vseh rastiščnih tipih so najnižje povprečne višine sestojne strehe ocenjene na slemenih, 
najvišje pa v jarkih ali na strmih pobočjih. V vseh rastiščnih tipih je v jarkih večji delež 
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višin. V vseh rastiščnih tipih je največja gostota dreves v sestojni strehi ocenjena na ravninah 
in blagih pobočjih.  
 
 
5.4 SATELITSKI POSNETKI IN NDVI 
 
Razlike v povprečnih vrednostih NDVI med vzorčnimi sestoji so najmanjše v poletnem 
obdobju, med 148. (28. maj) in 238. dnem (26. avgust). V tem obdobju je najmanjša tudi 
variabilnost vrednosti NDVI znotraj posameznih vzorcev (najmanjši standardni odkloni). 
Skozi celo leto se od ostalih najbolj razlikuje vzorčni sestoj rušja, ki ima skozi celotno poletje 
najnižje vrednosti. Veliko večje razlike so opazne spomladi in jeseni. Med bukvijo na višjih 
in nižjih nadmorskih višinah je vidna razlika v času olistanja, takrat namreč vrednost NDVI 
hitro naraste. Opazno kasneje olista bukev na višjih nadmorskih višinah. Jelki in rušju se 
vrednosti NDVI skozi leto precej manj spreminjajo, kot pri listavcih (slika 20).  
 
 
Slika 20: Potek vrednosti NDVI skozi leto 2017 za čiste sestoje bukve, jelke in rušja v 
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Zaradi preglednosti smo smreki namenili svoj grafikon (slika 21). Vrednosti so skozi leto 
precej podobne tistim pri jelki, sploh pri nadmorskih višinah do 1000 m. Vpliv visoke 
nadmorske višine se opazi že nad 1000 m, najbolj pa je opazen pri vzorcu iz najvišjega 
višinskega pasu. Kljub manjkajočim vrednostim, ko je bil najvišji višinski pas prekrit z 
oblaki, je dobro vidno ujemanje oblik krivulj. Na nižje vrednosti NDVI v najvišjem 
višinskem pasu lahko ima vpliv tudi rahlejši sklep krošenj, ki je tukaj že po naravi značilen. 
 
 
Slika 21: Potek vrednosti NDVI v letu 2017 za čiste smrekove sestoje v različnih višinskih pasovih 
v gozdnogospodarski enoti Lovrenc na Pohorju 
 
Na kompozitni sliki NDVI (slika 22) smo želeli prikazati razlike v fenološkem razvoju 
obravnavanih drevesnih vrst. Za lažje ocenjevanje smo dodali obrise relativno čistih sestojev 
bukve, jelke, rušja in smreke. Za to smo uporabili sestojno karto ZGS (2016). Sestoji 
iglavcev se na kompozitni sliki običajno pojavljajo v kombinacijah roza, vijolične in modre 
barve, listavci (bukev) pa v kombinacijah zelene in modre. Le na podlagi barv v našem 
primeru ni mogoče ločiti posameznih drevesnih vrst, dobro pa lahko ločimo iglavce od 
listavcev. Slabo poraščene, neporaščene in vodne površine so na sliki videti črne, pohorske 
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Slika 22: Kompozitna slika NDVI (datumi: 1.4., 20.7, 15.10.) s prikazanimi sestoji, kjer se kot 
prevladujoče drevesne vrste (70 % ali več v lesni zalogi) pojavijo bukev, jelka, rušje ali smreka (Vir: 
Copernicus …, 2017 in ZGS, 2018) 
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6 RAZPRAVA IN SKLEPI 
 
Z analizo razvoja gozdov in krajinske zgradbe na Pohorju se je ukvarjalo že veliko 
raziskovalcev. Najnovejše raziskave na tem področju je izvedel Pintar (2018), ki je tudi zbral 
in povzel ugotovitve svojih predhodnikov. Mi smo se z analizami omejili le na sedanje stanje 
gozdov. Za objekt raziskave smo izbrali gozdnogospodarsko enoto Lovrenc na Pohorju, kar 
je imelo več prednosti. Enota je reliefno pestra, razprostira se od Drave (268 m n. v.) pa vse 
do vršnega dela Pohorja (1530 m n. v.). Meritve na stalnih vzorčnih ploskvah in opisi 
sestojev za zadnji gozdnogospodarski načrt so bili izvedeni leta 2015, kar sovpada z 
laserskim skeniranjem površja Slovenije, ki je bilo izvedeno le leto prej. Zaradi majhnega 
časovnega razkoraka podatkovne zbirke lahko enostavneje in korektneje primerjamo. 
 
Z uporabo daljinsko pridobljenih podatkov smo obstoječe podatkovne zbirke dopolnili na 
ravni gozdnih sestojev in rastišč. S tem smo potrdili prvo raziskovalno hipotezo. Digitalni 
model reliefa, ki je bil izdelan iz lidarskih podatkov, smo dopolnili z izračunom 
topografskega indeksa. Orodje za izdelavo karte topografskih indeksov oz. položajev 
zahteva vnos poljubno izbranih parametrov in mejnih vrednosti. Za mejno vrednost med 
blagimi in strmimi pobočji smo uporabili naklon 35°, ki je eden od kriterijev za določanje 
varovalne funkcije v gozdnogospodarski enoti Lovrenc na Pohorju (Gozdnogospodarski 
načrt …, 2017). Na terenu smo ocenili, da izdelana karta dobro predstavlja različne reliefne 
oblike. Pri tem se pojavi vprašanje, na kakšni razdalji je reliefne spremembe smiselno 
ocenjevati. V našem primeru smo za izbrani radij 20 m ocenili, da dobro zajame reliefne 
značilnosti, tako v metrski, kot tudi 5 m ločljivosti digitalnega modela reliefa. Ocenili smo, 
da uporaba metrske ločljivosti zaradi mikroreliefnih oblik in napak v lidarskih podatkih 
preceni površinski delež strmih pobočij, podceni pa delež jarkov in slemen. Podobno je 
ocenila Žabota (2017), ki je ocenjevala vplive prostorske ločljivosti digitalnega modela višin 
na napoved odlaganja skalnih podorov. Na občinski prostorski ravni predlaga uporabo 
modela reliefa s 5 m ločljivostjo, saj ta bistveno skrajša čas modeliranja, vseeno pa zazna 
najbolj ključna območja proženja, premeščanja in odlaganja skalnih podorov. Ocenjujemo, 
da bi z uporabo kart topografskih položajev v prihodnje lahko izboljšali postopke kot je npr. 
kartiranje gozdnih rastišč ali modeliranje razširjenosti drevesnih vrst. Še vedno je, kljub 
uporabi računalniških orodij, težko objektivno oceniti, kje se jarek ali sleme konča in začne 
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pobočje. Prehod med reliefnimi oblikami ponavadi ni oster, temveč poteka zvezno, v 
gradientu. 
 
Pred analizo lidarskih podatkov o drevesnih krošnjah smo iz podatkovne zbirke o stalnih 
vzorčnih ploskvah izračunali in prikazali nekatere kazalnike, ki se uporabljajo za opisovanje 
zgradbe gozdov. Podatke smo razvrstili po rastiščnih tipih, prikazali pa smo jih tudi na ravni 
celotne gozdnogospodarske enote. Prikazali in primerjali smo le podatke za največjih pet 
rastiščnih tipov, za katere smo ocenili, da je vzorec še dovolj velik. Razlike med njimi so 
bile manjše od pričakovanih, kar lahko delno pripišemo tudi spremenjenosti drevesne 
sestave (zasmrečenosti).  
 
Vrednosti sestojnih kazalnikov v GGE Lovrenc na Pohorju so primerljivi s tistimi na 
Pahernikovi gozdni posesti (Pintar, 2018). Večina razlik med objektoma je manjših od 
vzorčne napake na območju Pahernikove posesti. Primerjali smo kazalnike za kisloljubno 
gorsko-zgornjegorsko bukovje z belkasto bekico (pEF) in jelovje s praprotmi (DA). V 
gozdnogospodarski enoti Lovrenc na Pohorju smo v pEF ocenili višjo pestrost drevesne 
sestave. V jelovjih s praprotmi smo ocenili za 7,5 % nižjo lesno zalogo, višje vrednosti SDI 
in nižji Shannonov indeks pestrosti drevesne sestave. Ocene za pestrost debelinske strukture 
so podobne. Variabilnost (KV) večine kazalnikov je višja v GGE Lovrenc na Pohorju, kar 
smo pričakovali, saj imamo za oba rastiščna tipa večje število vzorčnih ploskev. 
 
Ocenjene povprečne lesne zaloge po rastiščnih tipih smo primerjali s podatki Monitoringa 
gozdov in gozdnih ekosistemov Gozdarskega inštituta Slovenije iz leta 2012 (Hladnik in 
Žižek Kulovec, 2014). Za kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z belkasto bekico 
(pEF) v GGE Lovrenc na Pohorju (105 vzorčnih ploskev) smo ocenili 15 % višjo lesno 
zalogo s 17 % večjim koeficientom variacije, kot je bilo na ocenjeno na 45 vzorčnih ploskvah 
na nacionalni ravni. Za jelovje s praprotmi (162 vzorčnih ploskev) smo ocenili 6 % nižjo 
lesno zalogo z 21 % nižjim koeficientom variacije kot na 26 vzorčnih ploskvah nacionalne 
inventure.  
 
Zanimiva je primerjava sestojnih gostot, ocenjenih v GGE Lovrenc na Pohorju s tistimi v 
gozdnem rezervatu Šumik (Donik, 2009). Primerjava je mogoča za rastiščni tip kisloljubno 
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gorsko-zgornjegorsko bukovje z belkasto bekico. Ta rastiščni tip (oblika z jelko) namreč v 
rezervatu prevladuje. Ob 20 % večjemu številu dreves v tem rastiščnem tipu v GGE Lovrenc 
na Pohorju sta temeljnica in lesna zaloga manjši za 35 % oziroma 47 % kot v rezervatu 
Šumik. Te razlike lahko pojasnimo s tem, da so v rezervatu starejša, mogočnejša drevesa, ki 
zavzemajo več rastnega prostora kot drevesa v gospodarskem gozdu. 
 
Lidarske podatke smo v obliki digitalnega modela krošenj z metrsko ločljivostjo prikazovali 
na različne načine. S segmentacijo smo skušali prikazati in oceniti značilnosti sestojnih 
struktur. Pri tem smo se omejili na digitalni model krošenj, ki vsebuje podatke o višinah 
nadraslih in soraslih drevesnih krošenj. Preostalega dela lidarskega oblaka točk nismo 
upoštevali. Z orodjem Segment Mean Shift smo povezali drevesne krošnje s podobnimi 
višinami. Meje segmentov so zelo razčlenjene. Segmentacija natančneje razmejuje bolj 
enomerne sestojne strukture. V teh primerih se lahko tudi dobro ujema s sestojno karto ZGS 
(2016). To lahko vidimo na primeru nekaterih drogovnjakov in površin mladega gozda. 
Prehodi med posameznimi višinskimi razredi sestojne strehe so pogosto neizraziti, zato ni 
mogoče postaviti jasnih ločnic med razvojnimi stadiji gozdnih sestojev. S segmentacijo smo 
skušali izboljšati prikaz in oceno raznolikosti sestojnih struktur. Pri tem je potrebno opozoriti 
na omejeno uporabnost metode v gozdovih s prebiralno oz. raznomerno zgradbo. V teh 
primerih segmentacija večinoma sploh ni smiselna. Ocenjujemo, da na karti sestojnih 
struktur lažje opazimo skupine dreves podobnih dimenzij, kot le z uporabo digitalnega 
modela krošenj. To nam v prihodnje lahko pomaga pri kartiranju sestojev. Višine sestojne 
strehe smo razvrstili v 9 razredov in primerjali njihove površinske deleže in variabilnosti 
višin v njih. Ugotovili smo, da koeficient variacije drevesnih višin pada z višanjem sestojne 
strehe. Iz tega lahko sklepamo, da so segmenti z nižjo povprečno višino sestojne strehe 
dimenzijsko pestrejši od tistih z višjo. Vzrok temu so predvsem drevesa, ki so ostanek 
prejšnjega sestoja in se pojavljajo posamično ali v manjših skupinah. Kljub temu, da je 
uporabil drugačne metode in manjše minimalne površine segmentov, je na območju 
Pahernikovih gozdov podobno ocenil tudi Pintar (2018). 
 
Vpliv različnih dejavnikov na višinsko strukturo sestojne strehe smo ocenjevali na podlagi 
lidarskih podatkov o drevesnih višinah. Po višinski strukturi smo najprej preverjali različne 
razvojne faze oz. zgradbe sestojev. Najmanjše, vendar zaznavne razlike smo opazili med 
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debeljaki in prebiralnimi sestoji. Te razlike bi ob upoštevanju podraslih dreves oz. čakalcev 
gotovo bile večje. Za oceno vpliva drugih dejavnikov na višinsko strukturo sestojne strehe 
smo morali zmanjšati vpliv razvojne faze. To smo storili tako, da smo v analize vključili le 
podatke o debeljakih. Tako smo lahko ocenili vpliv rastiščnega tipa, nadmorske višine in 
topografskega položaja ter potrdili drugo raziskovalno hipotezo. Z večanjem nadmorske 
višine se drevesne višine manjšajo, še posebej nad 1100 m. Vpliv topografskih položajev 
smo ocenjevali ločeno po rastiščnih tipih, saj se ti med seboj razlikujejo po nadmorskih 
višinah in reliefni pestrosti. V vseh rastiščnih tipih so najnižje povprečne višine sestojne 
strehe ocenjene na slemenih, najvišje pa v jarkih ali na strmih pobočjih. 
 
Kobal in sod. (2014) so zapisali da je uporaba podatkov laserskega skeniranja vedno bolj 
pogosta pri analizi sprememb v zaporednih časovnih obdobjih. Tako bi lahko na veliki 
prostorski ravni spremljali razvoj gozdov in njegove odzive na ujme in človekove posege. 
Če bi lasersko skeniranje na ravni države postalo ciklično, bi s temi podatki lahko podprli 
tudi redno gozdnogospodarsko načrtovanje. Næsset (2004) je na Norveškem ocenjeval 
primernost zračnega lidarskega snemanja za praktične namene pri inventuri gozdov. Na 
vzorčnih ploskvah je primerjal terensko pridobljene parametre s tistimi, ki izhajajo iz 
podatkov laserskega skeniranja. Ugotovil je, da je večino obravnavanih sestojnih kazalnikov 
mogoče oceniti natančneje z uporabo laserskega skeniranja, kot z uporabo konvencionalnih 
metod. Pri tem opozarja na slabše možnosti pri ocenjevanju sestojnih kazalnikov v mešanih 
sestojih iglavcev in listavcev. Za zmanjšanje le-tega svetuje uporabo dobro premišljene 
stratifikacije vzorčnih ploskev. 
 
Primerjali smo tudi višine sestojne strehe, ocenjene na podlagi lidarskih podatkov in 
drevesne višine, ki so bile izmerjene na stalnih vzorčnih ploskvah. Pri primerjavi višin 
posameznih dreves veliko raziskovalcev opozarja na podcenjevanje lidarskih ocen v 
primerjavi s terenskimi merjenji, sploh pri drevesih s stožčasto obliko krošnje (Kobal in sod., 
2014). Pri ocenjevanju višine sestojne strehe na podlagi lidarskih podatkov smo ocenili 
podobne ali celo višje vrednosti, kot pri uporabi podatkov o drevesnih višinah s stalnih 
vzorčnih ploskev. To smo pričakovali, saj smo z lidarskimi podatki ocenjevali le višine 
dreves v sestojni strehi, pri terenskem merjenju pa sorasla in nadrasla drevesa. Zaradi pestre 
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zgradbe sestojev je mogoče pričakovati, da bo delež soraslih dreves pri lidarskem 
ocenjevanju manjši, kot pri terenskem merjenju. 
Nekateri avtorji so na podlagi podatkov zračnih laserskih snemanj skušali na ravni 
posameznih dreves prepoznati vrsto. Pri upoštevanju različnih lastnosti odbojev so z 
izdelanim napovednim modelom dosegli 77 % točnost napovedi drevesne vrste na podlagi 
prostorske razporeditve in 73 % točnost na podlagi intenzivnosti odbojev. Kombiniranje 
obeh je točnost napovedi drevesnih vrst povečalo na 88 % (Ole Ørka in sod., 2009). 
Raziskovalci so se prepoznavanja drevesnih vrst lotili z uporabo še sodobnejših in 
naprednejših merilnih instrumentov. Bruggisser in sod. (2017) za ta namen opisujejo 
uporabo valovnih (full-waveform) lidarskih podatkov. Ti poleg jakosti ter časovne in 
prostorske razporeditve odbojev beležijo še obliko pulza za vsak odboj posebej.  
 
Z analizo satelitskih posnetkov smo ocenjevali prevladujoče drevesne vrste na podlagi 
sezonskih razlik v vrednostih NDVI. Primerjali smo bukev v dveh višinskih pasovih, jelko, 
rušje in smreko v štirih višinskih pasovih. Po poteku vrednosti NDVI skozi leto z lahkoto 
ločimo iglavce od listavcev. Pri olistanju namreč vrednosti hitro narastejo, zato se krivulje 
bistveno razlikujejo od tistih za iglavce, kjer vrednosti NDVI skozi leto manj nihajo. Po času 
olistanja smo lahko ločili bukev na višjih nadmorskih višinah od tiste na nižjih. Tudi pri 
smreki v najvišjem višinskem pasu (1300 – 1500 m n. v.) smo opazili, da se razlikuje od 
smrek na nižjih višinah. Ocenjujemo, da je na kompozitni sliki NDVI mogoče ločiti iglaste 
in listnate sestoje, v določenih primerih (ob upoštevanju višinskih pasov oz. vpliva 
nadmorske višine) pa tudi posamezne prevladujoče drevesne vrste v sestojih. Objekt 
raziskave je bil dovolj velik, da pri iskanju vrstno čistih vzorčnih sestojev nismo imeli velikih 
težav. Drevesnih vrst, ki niso tvorile dovolj velikih čistih sestojev (npr. bor in macesen), v 
analizo nismo zajeli: S tem smo se izognili težavam ki jih v povezavi z mešanostjo drevesne 
sestave navajajo Pintar (2018) ter Immitzer s sod. (2016). Na vrednosti NDVI ima vpliv tudi 
podstojna vegetacija (Ozdemir, 2014). Badeck in sod. (2004) opozarjajo, da v listopadnih 
gozdovih lahko podstojna vegetacija olista tudi več tednov pred drevesi. Pri primerjavi 
letnega poteka vrednosti NDVI in fenoloških raziskav je zato potrebna previdnost. 
 
Najvišje vrednosti NDVI smo pri bukvi ocenili okrog 148. dneva v letu, začetek olistanja pa 
v obdobju med 91. in 111. dnem za bukev na nižjih nadmorskih višinah in v obdobju med 
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111. in 148. dnem za bukev na višjih nadmorskih višinah. Fenološki razvoj bukve v Sloveniji 
so na fenološki mreži ploskev raziskovali Čufar in sod. (2012). Povprečen začetek olistanja 
so ocenili v intervalu do 104. do 134. dneva v letu, z ekstremi pri 85. oz. 151. dnevu. 
Podobno so ocenili tudi Vilhar in sod. (2013). Na ploskvi z nadmorsko višino 950 m v 
predalpski ekološki regiji so za obdobje od 2004 do 2011 prvo olistanje bukve ocenili 
povprečno na 134. dan v letu z intervalom ekstremnih vrednosti med 107. in 154. dnevom. 
Jesensko zmanjšanje vrednosti smo opazili le pri bukvi na višjih nadmorskih višinah. Le-to 
se časovno ujema z obdobjem rumenenja listov med 276. in 302. dnevom v letu, ki so ga na 
ravni Slovenije ocenili Čufar in sod. (2012). Ujema pa se tudi z obdobjem med 268. in 306. 
(povprečno 290.) dnem v letu, kot za ploskev na nadmorski višini 950 m v predalpski 
ekološki regiji navajajo Vilhar in sod. (2013). 
 
Na območju GGE Lovrenc na Pohorju smo pri jelki in smreki v vseh višinskih pasovih 
opazili veliko povečanje vrednosti NDVI že med 91. in 111. dnevom v letu 2017. Na ploskvi 
v Pohorski ekološki regiji na nadmorski višini 1304 m so Vilhar in sod. (2013) ocenili 
povprečen nastop prvih poganjkov smreke na 168. dan v letu. Majhne sezonske razlike v 
vrednosti NDVI in nenavadno visoke vrednosti NDVI v jesenskem času ugotavljajo tudi 
Huemmrich in sod. (1999). Padec vrednosti NDVI pri iglavcih v kanadskih borealnih 
gozdovih ugotavljajo konec novembra oziroma začetek decembra. Za območje GGE 
Lovrenc na Pohorju zaradi oblačnosti nismo pridobili nobenega primernega satelitskega 
posnetka iz pozne jeseni, zato tega padca nismo mogli opaziti. Višje vrednosti NDVI 
Huemmrich in sod. (1999) v jesenskem času pripisujejo tudi spremembi v zenitnem kotu, ki 
je v tem času večji kot poleti. Tako bi lahko pojasnili tudi visoke jesenske vrednosti NDVI 
v naši raziskavi. Na nižje vrednosti NDVI verjetno vpliva tudi čas zajema satelitskih 
posnetkov (med 9:50 in 10:05 dopoldan), sploh na severnih pobočjih, kjer je v hladnejši 
polovici leta cel dan senca.  
 
Tretjo hipotezo lahko potrdimo. Z interpretacijo satelitskih posnetkov je na podlagi razlik v 
fenološkem razvoju mogoče ocenjevati prevladujoče drevesne vrste. Natančnost ocen bi 
lahko povečali, če na posnetkih v maju 2017 gozdov ne bi prepogosto zastirali oblaki. 
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Gozdnogospodarska enota Lovrenc na Pohorju leži v osrednjem delu severnega Pohorja med 
glavnim grebenom in reko Dravo. Je reliefno pestra in obsega nadmorske višine med 268 in 
1530 m. V njej je ocenjenih 13 različnih rastiščnih tipov. V analizah smo se zaradi velikosti 
vzorca oz. števila vzorčnih ploskev omejili na največjih pet, ki po površini presegajo 350 ha 
površine. V nižjih delih enote prevladujejo jelovo-smrekovi gozdovi z manjšim deležem 
listavcev. Večinoma se v teh sestojih izvaja tradicionalno, izrazito malopovršinsko 
prebiralno gospodarjenje. V visokogorskem pasu prevladujejo gozdovi smreke in bukve. 
 
Za analize smo uporabili podatkovne zbirke ZGS o stalnih vzorčnih ploskvah, sestojih, 
odsekih in rastiščnih tipih v GGE Lovrenc na Pohorju. Dopolnjevali smo jih s podatki 
laserskega skeniranja Slovenije in satelitskimi posnetki misije Sentinel-2. Oblikovanost 
reliefa smo ocenjevali z izračunom topografskega indeksa. Reliefno pestrost smo prikazali 
po rastiščnih tipih in višinskih pasovih. 
 
Za ponazoritev strukturne pestrosti gozdov smo za največjih pet rastiščnih tipov in za celotno 
GGE prikazali površinske deleže razvojnih faz, debelinsko strukturo in drevesno sestavo. 
Prikazali smo več uveljavljenih kazalnikov – število dreves na hektar, temeljnico, lesno 
zalogo, srednjetemeljnični premer ter SDI za enomerne in raznomerne gozdove. Razlike v 
vrstni pestrosti in pestrosti debelinske strukture smo ocenjevali s Shannon-Wienerjevim 
indeksom. Kazalnike smo primerjali med različnimi rastiščnimi tipi in sestojnimi zgradbami. 
Najbolj so se razlikovali po pestrosti drevesne sestave. 
 
Horizontalno in vertikalno pestrost strukture gozdov smo ocenjevali s segmentacijo 
digitalnega modela krošenj. Za ta namen smo uporabili orodje Segment Mean Shift. Za 
minimalno površino segmenta smo določili 0,25 ha. Vsakemu segmentu smo določili 
povprečno višino sestojne strehe, ki smo jo razvrstili v 9 višinskih razredov. Podatke o 
višinah dreves v sestojni strehi smo ocenili s kombinacijo orodij Focal Statistics in Raster 
Calculator. Za višinske razrede smo prikazali povprečne drevesne višine in ocenili njihovo 
variabilnost ter površino in delež gozdne površine, ki jo zavzemajo. Z višanjem višinskih 
razredov se je variabilnost višin zmanjševala. Ocenjujemo, da bi karta segmentov oz. 
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sestojnih struktur v prihodnje lahko služila kot pomoč pri kartiranju sestojev in 
gozdnogojitvenih enot. 
 
Vpliv različnih dejavnikov na višinsko strukturo sestojne strehe smo ocenjevali na podlagi 
lidarskih podatkov o višinah nadraslih in soraslih dreves. Primerjali smo različne razvojne 
faze oz. zgradbe sestojev. Vse so se med seboj razlikovale, najmanjše razlike pa smo opazili 
med debeljaki in prebiralnimi sestoji. Te razlike bi ob upoštevanju podraslih dreves oz. 
čakalcev gotovo bile večje. Višinske strukture sestojne strehe debeljakov smo primerjali med 
rastiščnimi tipi, višinskimi pasovi in topografskimi položaji. 
 
S prikazom poteka vrednosti NDVI skozi leto smo skušali oceniti fenološki razvoj 
prevladujočih drevesnih vrst v sestojih. Primerjali smo sestoje bukve, jelke, rušja in smreke. 
Po poteku vrednosti NDVI skozi leto ločimo sestoje iglavcev in listavcev. Po času olistanja 
smo lahko ločili bukev na višjih nadmorskih višinah od tiste na nižjih. Tudi za sestoje smreke 
v najvišjem višinskem pasu smo ocenili, da se razlikujejo od tistih na nižjih nadmorskih 
višinah. Ocenjujemo, da je na kompozitni sliki NDVI mogoče ločiti iglaste in listnate sestoje, 
v določenih primerih (ob upoštevanju višinskih pasov oz. vpliva nadmorske višine) pa tudi 
posamezne prevladujoče drevesne vrste v sestojih.  
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